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EUEKTRISKT SYSTEM OCH F6RFARANDE 



Uppfinningens omr&de 

s Ffireliggande uppfinning hanfdr sig ur en fflrsta aspekt till ett system for 

generering av elektrisk energi innefattande ett flertal generatoraggregat anordnade 
till havs och ett etektriskt stailverk anslutet till generatoraggregaten. 

Ur en andra aspekt hanfdr sig uppfinnlngen till ett elektriskt stailverk tor 
anvandning vid det uppfunna systemet och ur en tredje aspekt hanfdr sig uppfin- 

10 ningen till ett forfarande vid generering av elektrisk energi vid vilket den elektriska 
energin genereras av ett flertal till havs anordnade generatoraggregat viika ansluts 
till ett stailverk. 

Uppfinningens bakgmnd 

is Vagrorelser i hav och stora insjoar liksom havsstrOmmar ar potentielia 

energikallor som hitintills ax toga utnyttjade. Aven vindenergi utvunnen fran havs- 
borrade vindkraftaggregat ar idag ytterst marglnelK utnyttjade. Dock finns aven har 
en stor outnyttjad potential. Ett skai till att energi fran dessa slag av energikallor 
inte kommit till utnyttjande i storre utstnlckning ar svirigheter att astadkomma 

20 ekonomiskt konkurrenskraftiga generatoraggregat for utnyttjande av energin hos 
vigor, havsstrdmmar och vindar. Utvecklande av effektivare och mer ekonomiskt 
konkurrenskraftiga sadana aggregat pagSr pa manga hall och kan inom en nara 
framtid skapa mojligheter att astadkomma losningar som medger en konkurrens- 
kraftig energiproduktion fran dessa kallor. saiunda beskrivs exempeMs i SE 

25 0200065-1 och SE 0200066-9 vagkraftaggregat som ger teknisk-ekonomiska mo> 
ligheter till rationed energiproduktion. Vidare beskrivs i SE 0200064-4 nya principer 
fdr vindkraftgenerering som Oppnar motsvarande mojligheter. 

Fdr att uppna rationell energiproduktion fran till havs belagna generator- 
aggregat som utnyttjar varrOrelser, strOmmar och vindar ar det emellertid nddvSn- 

30 digt att astadkomma en teknisk optimering inte endast av generatoraggregaten 
utan aven av hela det system som erfordras for att OverfOra energin fran respek- 
tive energikaila till ett etektriskt natverk for transmission och distribution. En bety- 
delsefull aspekt ar harvid att generatoraggregaten ar belagna pa avstand fran 
land, vilket avstand ibland kan vara start FOreliggande uppfinning ar inriktad pa 



problemet att pa ett effiektivt sfitt Sverffira energin fran generatoraggregaten till ett 
pa land baserat elnat och har som andamal att uppna en fosning pa delta. 

Redogorelse fdr uppfinningen 

Det angivna andamatet har enligt uppflnningens fdrsta aspekt ematts 
genom att ett system av det I patentkravets 1 1ngress angivna slaget innefattar de 
speciella sardragen att stallverket innefattar en vattentat behallare inrymmande 
stailverkskomponenter, vilken behallare arfttrankrad i havsbottnen. 

Tack vare ett sa utformat system kan stallverket fSrlaggas i nara anslut- 
ning till generatoraggregaten. Oetta medfor minimering av forluster och mojliggor 
att energin fran ett flertal generatoraggregat kan averforas via en enda gemen- 
sam kabel som ansluts till elnatet pa land. Systemet medfor en helhetsldsning dar 
savai generatoraggregaten och stallverket kan byggas upp som standardiserade 
modular med standardiserade komponenter. FOrutom en god ekonomi vad gaiter 
savai uppbyggande som drift av ett system enligt uppfinningen medfor det aven 
fdrdelar ur miljdsynpunkt eftersom nSgot behov av att uppf6ra stailverksbyggnader 
i miljfikansliga kustomraden ej foreligger. 

Enligt fOredragna utforingsformer av det uppfunna systemet innefattar 
generatoraggregaten vindkraftaggregat och/eller vagkraftaggregat och/eller av 
havsstrdmmar drivha aggregat. D8n/id ar det normalt de lokala betingelserna som 
ar bestammande vilka slag av aggregat som de most lampade. I vissa fall kanske 
endast ett slag av aggregat ar aktuellt medan i andra fall en kombination kan vara 
mojlig och fSrdelaktig. 

Enligt ytteriigare en fOredragen utforingsform innefattar systemet ett flertal 
stailverk dar vardera stallverk ar anslutet till ett antat generatoraggregat Ett sadant 
utfdrande kan i vissa fall vara fordelaktigt om antalet generatoraggregat ar stor 
eller om de ar av oHka slag. 

Enligt ytteriigare en fordelaktig utforingsform ar vardera stallverk anslutet 
till en pS land anordnad mottagningsstation. . 

Enligt ytteriigare en fordelaktig utforingsform innefattar systemet en 
mellanstation till vilken atminstone nagra av staitverken ar anslutna, vilken mellan- 
station ar ansfuten till mottagningsstationen. Da ett flertal stallverk ingar i systemet 
medfdr anordnandet av en mellanstation att overfdringen till land gars pa ett enkett 
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och rationelit satt genom den damned dstadkomna oentraliseringen av dverfa- 
ringen. 

Enligt yttertigare en fdredragen utfdringsform innefattar melianstationen en 
vattentat behdllare inrymmande elektriska komponenter, vilken behailare ar fdr- 
5 ankrad i havsbotten. Genom att aven melianstationen ar utfbrmad for fdrankring i 
havsbotten ges stor flexibilitet far var den kan lokaliseras s£ att systemet som hel- 
het kan optimeras ur tokaliseringssynpunkt. 

Enligt yttertigare en fdredragen utfaringsfbrm ar Stminstone nSgot stailverk 
och/eller melianstationen beiaget under vattenytan, fdretrSdesvis intill havsbotten. 
10 Fdrdelaktigast ar darvid om samtliga dessa enheter ar beiagna p£ detta satt. 
Genom lokaliseringen under vattenytan och speciellt Intill havsbotten minimeras 
stdmingama pa omgivningen. Systemet kan darfdr aniaggas pa platser dar det 
eljest skulle kunna uppsta konflikt med andra intressen sSsom fiske, sjOfart och 
miljd. 

15 Enligt yttertigare en fdredragen utfdringsfbrm innefattar Stminstone ndgot 

av stailverken, normalt samtliga, en spanningshdjande transformator. Attemativt 
eller som komplement ar en spanningshdjande transformator anordnad i melian- 
stationen. Genom att dverfdra energin p& en fdrhdjd spanningsnivS uppnis en 
gynnsammare dverfdring sSvdl ur teknisk som ekonomisk synvinkel. 

20 Enligt yttertigare en fdredragen utfdringsform innefattar stailverken 

och/eller melianstationen en omriktare. Darmed kan spanningen gynnsamt dver- 
fdras som AC. 

Enligt yttertigare en fdredragen utfdringsform innefattar stailverken 
och/eller melianstationen energilagringsorgan. Darmed kan systemet enkelt 

25 anpassa (evererad effekt i beroende av fluktuationer hos tUlgdngllg effekt respek- 
tive effektbehov. 

Enligt yttertigare en fdredragen utfdringsform innefattar stailverken 
och/eller melianstationen filtreringsorgan fdr filtering av utgaende och/eller inkom- 
mande strdm och spanning. Spanningen levererad av generatoraggregat av det 

30 slag det har ar frdga om kan i m&nga fall vara instabil och variera med avseende 
pa frekvens och amplitud samt innehSlla dverlagiingar. Genom anordnande av fil- 
treringsorganen uppn£s att dessa defekter elimineras eller atminstone reduceras 
sa att en ren och stdmingsfri spanning dverfdrs till natet 
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Enligt yttertigare en foredragen utforingsform ar stallverken och/eHer 
mellanstationen fyllda med en icke-korrosiv, buffrad vatska. Darmed forhindras att 
aggressivt saltvatten tranger in och komponentema i staltverk och mellanstation 
skyddas. 

s Ovan angivna foredragna utfdringsformer av det uppfunna systemet anges 

i de av kravet 1 beroende patentkraven. 

Ur uppfinningens andra aspekt har det angivna andamalet ematts genom 
att ett elektriskt stallverk av det i patentkravets 15 ingress angivna siaget innefattar 
de speciella saidragen att staliverket innefattar en vattentat behallare inrymmande 
10 stallverkskomponenter, vilken behallare ar anordnad for forankring i havsbotten. 

Genom det uppfunna staliverket tillhandahalles en central komponent for 
det uppfunna systemet Med staliverket enligt uppfinningen mOjliggdrs darfdr att 
forverkliga de fOrdelar som dr ffirknippade med ett sadant system och som redo- 
gjorts for ovan. 

is Foredragna utfOringsformer av det uppfunna staliverket anges i de av kra- 

vet 15 beroende patentkraven. Dessa utfdringsfomer har sin motsvarighet i en del 
av de foredragna utfdringsformema av det uppfunna systemet. Dessa har redo- 
gjorts for ovan och vad som vinnes med dessa utforingsformer, varfor har hanvi- 
sas till dessa. 

20 Ur uppfinningens tredje aspekt har det angivna andamalet ematts genom 

att ett fdrfarande av det i patentkravets 21 ingress angivna siaget innefattar de 
speciella atgarderna att stallverkets komponenter anordnas inne i en vattentat 
behallare. vilken behallare forankras i havsbotten. 

Genom det uppfunna forfarandet visas fSrdelar av samma slag som angi- 

25 vits ovan for det uppfunna systemet 

Feredragna uttorandeformer av det uppfunna fdrfarandet anges i de av 
kravet 21 beroende patentkraven. Darvid vinnes fdrdelar av motsvarande slag 
som vinnes med de foredragna utfdringsfbrmema av det uppfunna systemet och 
som redogjorts for ovan. 

30 Uppfinningen forktaras narmare genom efterfoljande detaljerade beskriv- 

ning av fOrdelaktiva utfdringsexempel av desamma under hanvisning till medfol- 
jande ritningsfigurer. 
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Kort beskrivnfng av figurema 

Fig 1 fir en schematlsk sidovy av ett fdrsta utfaringsexempei enligt uppfinningen, 
Fig 2 fir en schematlsk vy fran ovan av ett andra utfaringsexempei enligt uppfin- 
ningen, 

Fig 3-6 fir scheman iilustrerande olika exempel pa omvandling av spfinningen vid 
ett system enligt uppfinningen, 

Fig 7 fir ett schema over nigra komponenter hos ett stfillverk enligt uppfin- 
ningen, 

Fig 8 illustrerar ett altematJvt likriktningsexempel. 

Beskrivning av f&rdelakttva utfaringsexempei 

I fig 1 illustreras i en principskiss ett exempel pa ett system enligt uppfin- 
ningen. Ett stfillverk 1 fir anordnat vilande pa havsbotten B. Stfillverket 1 bestir 
av en vattentfit behallare bildad av en huskapa 2 och en bottenplatta 3, vilken 
exempelvis kan vara av betong. Stfillverket 1 fir farankrat i havsbotten B. Till stfill- 
verket fir generatorema 4-9 hos ett antal generatoraggregat anslutna. Generator- 
aggregaten har i figuren symboliserats med olika slags symboler representerande 
vindkraftaggregat 4, 5, vagkraftaggregat 6, 7 en av ytstrdmmar driven vattenturbin 
8 och en av undervattenstrdmmar driven vattenturbin 9. Till ett och samma stfill- 
verk kan generatoraggregat av olika slag vara anslutna sasom illustrerats i figu- 
rema. Nonmaft torde dock endast ett slag av aggregat vara anslutbara, varfor figu- 
rema kan ses som iilustrerande olika tfinkbara exempel. Vindkraftaggregaten 4, 5 
kan med fardel utgdras av aggregat i enlighet med de som beskrivs i SE 0200064- 
4, men kan natur«gtvis vara av godtyckligt slag. Vagkraftaggregaten 6, 7 kan med 
fordel utgaras av aggregat i enlighet med de som beskrivs i SE 0200065-1 och SE 
0200066-9, men kan naturligtvis fiven de vara av godtyckligt slag. 

Vardera generatoraggregat 4-9 fir elektriskt farbundet med stfillverket 1 
genom (edningar 10-15 som via genomforingar genom huskfipan 2 fir anslutna till 
komponentema inne i stfillverket Spfinningen mates firan respektive aggregat 
sasom lagspfind lik- eller vaxeispfinning. 

Komponentema i stfillverket 1 fir av konventionellt slag och fir ej utritade i 
figurema. Oessa komponenter kan innefatta hafvledare, omriktare, brytare, mat- 
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organ, relaskydd, ventilavledare eUer andra overspanningsskydd, jordare, last- 
koppfare eller transkiljare samt transformator. 

Genom utgaende ledningar 16 levererar stallverket en utgaende lik- eller 
vaxelspanning, roretradesvis hogspanning. Vaxelspanningen ar lagfrekvent och 
5 kan vara tre- eller flerfasig. Aven standardfrekvenser sasom 50 eller 60 Hz kan 
anvandas. 

Genom den i stallverket anordnade transformatorn omvandlas inkom- 
mande lagspanning till utgaende hogspanning. Omriktare respektive vaxelriktare I 
stallverket anvands i forekommande fall da omvandllng DC-AC eller vice versa ar 
10 aktuelK. 

Spanningen levereras till en pa land belagen mottagningsstation, eventu- 
eltt via en mellanstation, for att matas ut pa ett elnat. 

Fig 2 illusterar ett exempei pa ett system enligt uppfinningen som kan vara 
andamalsenligt da ett stdrre antal generatoraggregat ingar i systemet. Figurer ar 
15 en symbolrepresentation av systemet sett i fagelperspektiv och visar ett havsom- 
rade H i figurens vanstra del och ett landomrade L i dess hflgra del. Komponen- 
tema i vanstra delen av figuren ar belagna delvis under delvis ovanfbr vattenytan. 

Systemet innetattar en fdrsta grupp generatoraggregat 4a-6a, en andra 
grupp generatoraggregat 4b-6b och en tredje grupp generatoraggregat 4c-6c. 
20 Vardera aggregat kan vara av godtycMigt slag bland de som lllustreras i fig 1 . Den 
forsta gruppens generatoraggregat 4a-6a ar via undervattensledningar forbundna 
med ett farsta stallverk 1a belaget under vattenytan. Pa motsvarande satt ar de 
bada dvriga gruppema generatoraggregat 4b-6b och 4c-6c anslutna till ett andra 
1b respektive tredje 1c stallverk. Vardera av stallverken 1a-1c ar via undervat- 
2s tensledningar 16a-16c anslutna till en mellanstation 17, aven den belagen under 
vattenytan. Fran mellanstationen 17 leds spanningen som lagfrekvent trefas 
vaxelspanning via undervattensledningar 18 till en pa land belagen mottagnings- 
station ig. I mottagningsstationen omvandlas spanningen till standardfrekvens 
sasom 50 eller 60 Hz. 

30 Avstandet mellan generatoraggregaten och mottagningsstationen kan 

vara frin nagon kilometer till manga 10-tals kilometer. Da systemet ir uppbyggt 
enligt fig 2 far avstanden mellan a ena sidan stallverken och mellanstationen och a 
andra sidan mellan mellanstationen och mottagningsstationen optimeras. 




Transmissionen fran generatoraggregaten till en mottagningsstation pa 
land kan ske pa olika sfitt med olika omvandlingar av spfinningen. I fig 3 till 6 illust- 
reras schematiskt nagra exempel pa detta. 1 vardera exempel fir generatoraggre- 
gaten anordnade langst till vfinster och mottagningsstationen pa land L langst till 
hOger. Med 21 symboliseras en omriktare/vfixelriktare och med 22 en spannings- 
hojande transfbrmator. I fig 3 och 4 leverar generatoraggregaten likspanning som i 
fig 3 overfdrs till land som vaxelspanning och i fig 4 som likspanning. 

I fig 5 och 6 levererar generatoraggregaten vaxelspanning som omvandlas 
till likspanning. I fig 5 overfdrs det till land som vaxelspanning och i fig 6 som lik- 
spanning. 

I fig 7 illustreras narmare nagra vitala komponenter t ett stallverk enligt ett 
utforingsexempel med tre generatoraggregat 4, 5, 6 anslutna till stallverket 1 . Var- 
dera aggregat fir via en brytare eller kontaktor 23 och en likriktare 24 ansluten till 
en vaxelriktare 25 i en bipolar koppling enligt figuren. I figuren fir kopplingsschema 
utritat endast for aggregatet 4. Ovriga aggregat 5, 6 fir anslutna pi motsvarande 
sfitt 

Vaxelriktaren levererar trefasstrom via en transformator 26 till en trefasled- 
ning som leder till en mottagningsstation pa land, eventuellt via en mellanstation. 

Likriktama kan vara dioder som kan vara styrda och av typen IGBT, 6TO 
eller tyristor, in nef attar bipolara komponenter eller ostyrda. Spfinningama pa DC- 
sidan kan vara parallellkopplade, seriekopplade eller en kombination av bada 
delama. Andra kfinda halvledarkombinationer kan aKemafivt anvfindas. 

Manga andra kopplingsalternativ visas inom uppfinningens ram. Exempel- 
vis kan man anvfinda en helvagslikriktare av den typ som illustreras i fig 8. 

I vardera stallverk 1 och/eller i mellanstationen 17 kan aven vara inrymda 
energilager och filter. Energilagren kan exempelvis utgdras av batterier, konden- 
satorer, SMES-typer. svanghjul eller kombinationer av dessa. Filtren kan innefatta 
aktiva komponenter pa motsvarande sfitt som vid omriktare. Aven passiva LC-filter 
liksom elektromekaniska komponenter sasom svfinghjul omformare eller synkron- 
kompensator. 

Ehuru systemet enligt uppfinningen fir tiilfimpbart pfi olika slag av vagkraft- 
aggregat, vindkraftaggregat och havsstromdrivna turbinaggregat fir det speciellt 
fordelaktivt att utnyttja aggregat av de slag som beskrivs i de inledningsvis 
nfimnda SE 0200064-4, SE 0200065-1 och SE 0200066-9. 
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PATENTKRAV 

1 . System f6r generering av elektrisk energi innefattande ett flertal generator* 
aggregat anordnade till havs och ett elektriskt stailverk anslutet till generator- 

5 aggregates kannetecknat av att staliverket innefattar en vattentat behillare in- 
rymmande stallverkskomponenter, vilken behdlJare ar fSrankrad i havsbotten. 

2. System enligt patentkravet 1 , kannetecknat av att generatoraggregaten 
innefattar vindkraftagregat 

10 

3. System enligt patentkravet 1 eller 2 kannetecknat av att 
generatoraggregaten innefattar vdgkraftaggregat. 

4. System enligt n&got av patentkraven 1-3 kannetecknat av att generator- 
15 aggregaten innefattar av havsstrOmmar drivna aggregat 

5. System enligt ndgot av patentkraven 1-4, kannetecknat av att systemet 
innefattar ett flertal stailverk varvid vardera stailverk ar anslutet till ett antal gene- 
ratoraggregat. 

20 

6. System enligt nfigot av patentkraven 1-5. kannetecknat av att vardera 
stailverk ar anslutet till en pa land anordnad mottagningsstation. 

7. System enligt patentkravet 6, kannetecknat av att det innefattar en 

25 meilanstation till vilken atminstone nigra av stailverken ar anslutna, vilken mellan- 
station ar ansluten till mottagningsstationen. 

8. System enligt patentkravet 7, kannetecknat av att mellanstationen 
innefattar en vattentat beh&llare inrymmande elektriska komponenter, vilken be- 

30 haliare ar fOrankrad i havsbotten. 



9. System enligt nigot av patentkraven 1-8, kannetecknat av att fitminstone 
nigot stailverk och/eller mellanstationen ar beiaget under vattenytan, fdretradesvis 
intill havsbotten. 
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10. System enligt n*got av patentkraven 1-9, kSnnetecknatavattatminstone 
nagot av stailverken Innefattar en spanningshOjande transformator och/eller att 
mellanstationen innefattar en spanningshojande transformator. 

5 

1 1 . System enligt nagot av patentkraven 1-1 0, kannetecknat av att atmin- 
stone nagot av stailveiken innefattar en omriktare och/eller att mellanstationen 
innefattar en omriktare. 

10 12. System enligt nagot av patentkraven 1-11, kannetecknat av att atmin- 
stone nagot av stailverken och/eller mellanstationen innefattar energilagrings- 
organ. 

13. System enligt nagot av patentkraven 1-12, kannetecknat av att atmin- 
15 stone nagot av stailverken och/eller mellanstationen innefattar fiftreringsorgan for 

flittering av utgaende och/eller inkommande strom och spanning. 

14. System enligt nagot av patentkraven 1-13, kannetecknat av att atmin- 
stone nagot av stailverken och eller mellanstationen ar fyllt med en teke-korrosiv, 

20 buffrad vatska. 

15. Etektriskt stallverk fdr anvandnlng vid ett system enfigt nagot av patentkra- 
ven 1-14. kannetecknat av att stallverket innefattar en vattentet behallare inrym- 
mande stallverkskomponenter, vilken behSllare ar anordnad for fdrankring i havs- 

25 botten. 

16. Etektriskt stallverk enligt patentkravet 15. kannetecknat av att komponen- 
tema innefattar en spanningshejande transformator. 
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17. Etektriskt stallverk enligt patentkravet 15 eller 16. kannetecknat av att 
komponenterna innefattar en omriktare. 



18. Etektriskt stallverk enligt nagot av patentkraven 15-17. kannetecknat 
att stallverket innefattar energilagringsorgan. 




19. Elektriskt stallverk enligt nagot av patentkraven 15-18, kannetecknat av 
att stallverket innefattar filtreringsorgan for filtering av utgaende och/eller inkom- 
mande strfim och spanning. 

s 

20. Elektriskt stallverk enligt nagot av patentkraven 15-19. kannetecknat av 
att stallverket ar fyllt med en icke-korrosiv, buffrad vatska. 

21 . Forfarande vid generering av elektrisk energi vid vilket den elektriska ener- 
10 gin geriereras av ett flertal till havs anordnade generatoraggregat vilka ansluts till 

ett stallverk, kannetecknat av att staltverkets komponenter anordnas inne i en 
vattentat behallare, vilken behallare forankras i havsbotten. 

22. Fdrfarande enligt patentkravet 21 , kannetecknat av att stallverket ansluts 
is till en pa land anordnad mottagningsstation. 

23. F6rfarande enligt patentkravet 22, kannetecknat av att ett flertal stallverk 
ansluts till en gemensam mellanstation, vilken mellanstation ar ansluten till mot- 
tagningsstationen. 

20 

24. Ffirfarande enligt nSgot av patentkraven 21-23, kannetecknat av att 
atminstone nagot av stallverken och/eller mottagningsstationen anordnas under 
vattenytan, fdretrddesvis intill havsbotten. 

25 25. Fortarande enligt nagot av patentkraven 21-24, kannetecknat av att 
genererad spanning upptransformeras i atminstone ndgot av stallverken och/eller i 
mellanstationen. 

26. FOrfarande enligt nagot av patentkraven 21-25, kannetecknat av att utga- 
30 ende spanning fhln atminstone nagot av stallverken och/eller fr&n mellanstationen 

ar vaxelspanning. 

27. Fdrfarande enligt nagot av patentkraven 21 -26, kannetecknat av att forfa- 
randet utdvas under anvdndning av ett system enfigt nagot av patentkraven 1-14. 
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SAMMANDRAG 

Uppflnningen avser ett system far generering av elektrisk energl. Systemet 
innefattar ett flertal generatoraggregat anordnade till havs och ett etektriskt stall- 
5 verk anslutet till generatoraggregatet 

Enllgt uppflnningen Innefattar stallverket en vattentat behallare inrym- 
mande stallverkskomponenter. Behallaren ar fOrankrad I havsbotten. 

Uppflnningen avser aven ett elektriskt stallverk f6r anvandnlng vid det upp- 
funna systemet och ett torfarande vid generering av elektrisk energl. 



(Fig 4) 
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